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Resumen del tema 
 
 
El presente trabajo monográfico es un documento que se hace necesario realizar, 
para conocer en qué nivel del sistema eléctrico del Hospital Antonio Lenin 
Fonseca se puede logra un ahorro energético en la factura del servicio de energía 
eléctrica, es por esto que se realizó un estudio de eficiencia energética del sistema 
eléctrico del Hospital. 
 
El Hospital Antonio Lenin Fonseca está ubicado en el departamento y municipio 
de Managua, es un hospital de referencia nacional. Tiene una medición primaria 
con el NIS 2094709 y dos transformadores fuera de la medición primaria con NIS 
2106450 y 2108127. La capacidad instalada del Hospital es de 1,530 kVA 
 
Este estudio se enfocó en el análisis del consumo de energía eléctrica y la 
demanda registrada en la factura mensual del Hospital Antonio Lenin Fonseca, 
con tarifa T2-D. Se evaluó y determinó la mejor opción para lograr un ahorro 
energético, resultando la mejor opción el de realizar un cambio de tarifa a través 
de la separación del uso de la energía, el cual conlleva a un ahorro de los costos 
registrados mensualmente por cargos de energía y demanda plasmados en la 
factura, que según nuestro estudio se ahorrará aproximadamente 18.84% anual. 
El trabajo se divide en las siguientes secciones: 
 
Capítulo I: Se aborda la introducción al estudio indicando de manera concreta 
los aspectos generales del Hospital Antonio Lenin Fonseca. 
 
Capítulo II: Se plasma el objetivo general y los objetivos específicos de este 
estudio. 
 
Capitulo III: Se presenta la Justificación de trabajar un documento para realizar 
un estudio de eficiencia energética en el hospital Antonio Lenin Fonseca. 
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Capitulo IV: Está dedicado esencialmente a definiciones propias del estudio 
energético, una breve introducción teórica de la situación actual en la eficiencia 
energética, donde se explicarán fundamentalmente los conceptos relacionados 
con los principales usos energéticos como son: iluminación, climatización y el 
uso térmico. 
 
Capítulo V: Describe la metodología utilizada para el desarrollo del estudio, la 
ubicación del edificio, el levantamiento de datos propios para el estudio, 
transformadores, carga instalada, ambientes, iluminación de interiores tipo 
general, potencia y la propuesta de mejora, además de los antecedentes sobre 
el Hospital Antonio Lenin Fonseca, relacionados a estudios, diagnósticos o 
auditorías energéticas desarrolladas en el contexto de esta evaluación.  
 
Capítulo VI: Se muestra un análisis de los datos colectados del sistema 
eléctrico de Media Tensión, de los transformadores existentes y de la planta 
eléctrica de soporte en caso de falla de la energía convencional y la propuesta 
energética considerando el caso base que constituye lo que existe y lo que 
sería enfocado en la mejora del sistema de instalación eléctrica, a través de 
cambio de tarifa. 
 
Finalmente se concluye y se dan algunas recomendaciones válidas para el 
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El presente trabajo aborda el proceso a seguir para realizar un estudio de 
eficiencia energética del sistema eléctrico del Hospital Antonio Lenin Fonseca, con 
el fin de conseguir un ahorro económico en la facturación de energía eléctrica. 
 
El Hospital Antonio Lenin Fonseca está ubicado en Los Arcos en el municipio de 
Managua, departamento de Managua, es un hospital de referencia nacional de los 
cinco ubicado en la ciudad de Managua, se atiende tanto a los pacientes que no 
están incluido en el sistema de seguro como a  pacientes de escasos recursos de 
las zonas alejadas, presta servicio con las siguientes especialidades: nefrología, 
neurocirugía, neurología, urología, cardiología, cirugía plástica, cirugía 
cardiovascular, cirugías de columna, neumología, rehabilitación, toxicología y 
otorrinolaringología. 
 
En este hospital se atiende solo en consulta externa y emergencia entre 600 y 700 
pacientes, debido a la demanda del mismo su planta física ha crecido en forma 
desordenada, de acuerdo a las necesidades de la población atendida, requiriendo 
de ampliaciones físicas y por consiguiente de ampliaciones del sistema eléctrico, 
climatización, iluminación y áreas para equipos de alta tecnología. 
 
El sistema de distribución eléctrica de MT y BT en este Hospital ha crecido de 
forma desordenada, teniendo instalada una medición primaria de 1,442 kVA para 
cubrir la demanda de energía del hospital, sala de Emergencia Centro de Alta 
Tecnología (Tomógrafo, Tele comando, Resonador) y Equipos de Radios X, 
además de dos transformadores de 50 y 37.5 kVA instalados en la parte norte del 
Hospital, que cubren la energía demandada de las salas de capacitación que 
fueron instaladas en Mayo 2016. 
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La capacidad instalada en el Hospital Antonio Lenin Fonseca es de 1,530 kVA sin 
embargo de acuerdo a la facturación de energía eléctrica registrada en un periodo 
de un año la demanda está por el orden de 580 kW y la energía 222,555 kWh/mes, 
según archivos de factura de energía eléctrica (INE, 2018), con estos datos se 
puede objetar que la capacidad instalada se encuentra sobredimensionada con 
respecto a lo demandado por la carga instalada en el Hospital Antonio Lenin 
Fonseca. 
 
Por esta razón este estudio se enfocará en el ahorro económico que conlleva 
identificar la carga comercial de la carga industrial, para independizar el cobro de 
la factura de energía eléctrica con la tarifa de servicio eléctrico correspondiente y 
de esta forma solicitar a la distribuidora de electricidad del norte (DN-DS) la 
asignación de las tarifas de servicio eléctrico correcta. Con estas acciones se 
pretende realizar el uso eficiente de la energía y la reducción del costo de la 
factura de energía eléctrica, por consecuencia un ahorro económico. 
 
Es importante mencionar que al proponer medidas de eficiencia energética, no es 
suficiente disminuir el consumo energético o incrementar la eficiencia, sino que es 
preciso concebir estrategias acertadas de tal modo que sea lo menos traumático 
posible en materia de gastos, para que se logren excelentes indicadores. 
 
Nuestro país a través de los programas de electrificación sostenible y Energía 
Renovable avanza en la transformación de la Matriz Energética, en la cual se 
plantea el cambio en la matriz de generación y en el desarrollo de la eficiencia 
energética como una herramienta para contribuir con el desarrollo sostenible a 
nivel Nacional. Dicho planteamiento es reciente y ambicioso ya que se pretende 
alcanzar apenas en el próximo quinquenio, este avance se da a conocer con la 
aprobación de la ley N° 956: Ley de eficiencia energética, aprobada el 22 de junio 
del 2017. La cual considera que “la promoción del uso racional y eficiente de la 
energía constituye uno de los ejes estratégicos de la Política Energética Nacional, 
mediante la adopción de medidas que procuren el desarrollo sustentable del país, 
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eleven la productividad, favorezcan una mayor competitividad de la economía y 
que contribuyan con las políticas de protección y cuido del medio ambiente, 
conservación y rescate de los recursos naturales”. (ASAMBLEA NACIONAL, 
2017) 
 
Este estudio   propone llevar a cabo de la siguiente manera: 
↳  Visita de campo para levantamiento de la información (ubicación de los 
centros de carga, distribución de la carga con respecto a los 
transformadores, tomas de fotografía). 
↳  Realización de mediciones en los paneles del sistema eléctrico en 
estudio. 
↳  Análisis de los datos recolectados. 
↳  Elaboración del diagrama unifilar del sistema de distribución de MT 
actual. 
↳  Presentación de la propuesta de ahorro a la factura de energía 
eléctrica. 
↳  Conclusiones y recomendaciones. 
 
 
Actualmente el gobierno de Nicaragua a través del PNESER está trabajando 
en programas de eficiencia energética destinados a disminuir la demanda de 
potencia y el consumo actual de energía en Nicaragua, fundamentalmente en 
refrigeración e iluminación en varios sectores de consumo.  
 
Dentro de los programas de eficiencia energética del Gobierno se están 
llevando a cabo varios proyectos para la disminución del consumo energético 
haciendo énfasis en: 
 
a) Eficiencia energética en refrigeración y climatización: Sustitución de 
aires acondicionados de ventana y Split por tecnología inverter en 
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instituciones públicas y sustitución del sistema de climatización en el 
Teatro Nacional de Rubén Darío que data desde el año 1969 
 
b) Eficiencia energética en el área térmica: Instalación de sistemas 
eficientes para el calentamiento de agua en hospitales. 
 
c) Eficiencia energética en el área de iluminación: Sustitución de tubos y 
bombillos fluorescentes por tecnología LED en instituciones públicas del 
estado y sustitución de luminarias públicas de Sodio convencional por 
tecnología LED en varios departamentos del país que ha venido a 
contribuir el desarrollo y la seguridad de estos municipios y la reducción 
de compras de combustibles fósiles. 
 
d) Eficiencia energética en generación: Generación de energía 
fotovoltaica en comunidades aisladas para riego en el sector productivo y 
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II.1 Objetivo General: 
 
Efectuar un estudio de eficiencia energética en el sistema eléctrico del Hospital 
Antonio Lenin Fonseca ubicado en el departamento de Managua. 
 
II.2 Objetivos Específicos: 
 
↳  Redistribuir la carga instalada del sistema eléctrico de Media Tensión del 
hospital Antonio Lenin Fonseca. 
 
↳  Optimizar el sistema de iluminación de baja tensión en las áreas de mayor 
importancia. 
 
↳  Reducir el costo de la facturación de energía eléctrica del hospital Antonio 
Lenin Fonseca, a través de la independización de tarifas comercial según 
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El Consumo de energía eléctrica del Hospital Antonio Lenin Fonseca, está 
clasificado bajo la tarifa General Mayor, Media Tensión, detallada en el pliego 
tarifario vigente como T2D (INE, 2018). Identificado con el NIS 2094709 y tiene 
instalado un medidor electrónico marca Actaris SL700 # 24088481. 
 
La mayor facturación de energía registrada en este Hospital fue aproximadamente 
de Un millón ochocientos mil córdobas C$1,800,000.00 en el mes de abril del año 
2018. 
 
El Estudio de Eficiencia Energética en el sistema eléctrico del Hospital, nace ante 
la necesidad de reducir los gastos de la facturación y ordenar la carga instalada 
en el sistema eléctrico del Hospital, que se tiene producto al crecimiento 
desordenado del edificio, que provocan se presenten fallas en el suministro de la 
energía, por encontrase en algunos casos transformadores sobre dimensionados 
o sobrecargados. 
 
Por lo antes planteado este estudio se va a orientar en realizar un levantamiento 
de la carga del sistema eléctrico del Hospital Antonio Lenin Fonseca, para corregir 
los efectos económicos y técnicos que pueden producir la mala distribución de la 
carga en la facturación de energía eléctrica. Igualmente se mencionará el 
mecanismo de funcionamiento del sistema de respaldo que se encuentra en el 
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IV. Marco Teórico 
IV.1 Generalidades 
 
La eficiencia energética es una práctica que tiene como objetivo reducir el 
consumo de energía. Es el uso eficiente de la energía, optimizar los procesos 
productivos y el empleo de la energía, utilizando lo mismo o menos para producir 
más bienes y servicios. 
 
En la actualidad se hace necesario gestionar los edificios de forma enérgicamente 
responsables, no sólo por una razón de ahorro para las empresas y usuarios, sino 
también por un compromiso social y medioambiental, esto quiere decir que habrá 
que modificar el perfil de consumo tradicional y aprender a optimizar el consumo 
de energía. 
 
Cabe señalar que hoy por hoy se está produciendo una tendencia de la 
tecnologías de la comunicación y nuevos sistemas energéticos que dará lugar en 
el futuro a una revolución industrial, es decir que todos los sistemas serán 
interactivos e integrados, basados en la eficiencia, gestión de la demanda y las 
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IV.2 Micro localización del sitio 
 
Hospital Antonio Lenin Fonseca  
  








Ilustración 1: Micro localización del sitio (Google Maps, 2018) 
 
La Micro localización se hace con el propósito de seleccionar el sitio y lugar exacto 
para elaborar el proyecto, para elegir el punto preciso dentro de la macro zona, en 
donde se ubicará definitivamente el proyecto, para nuestro caso el terreno y el 
sitio ya existen por lo que solo se muestra la localización de las instalaciones del 
Hospital Antonio Lenin Fonseca dentro de la ciudad de Managua. 
 
El Hospital Antonio Lenin Fonseca es un hospital con referencia nacional es una 
Unidad de Salud con características de Hospital Regional que cuenta con 
subespecialidades reconocidas por el Ministerio de Salud para el desarrollo de los 




Estudio de Eficiencia Energética en el Sistema Eléctrico del Hospital Antonio Lenin Fonseca, ubicado en el 
Departamento de Managua. 
 
9 
Es una unidad que apoya la docencia de postgrado para medicina, enfermería y 
otras carreras de la salud. Este hospital apoya la actualización de personal técnico 
y profesional, general y especialista de todo el país. Ejecuta investigaciones 
clínicas, aplicadas y experimentales, tanto en intervenciones preventivas y de 




HALF: Hospital Antonio Lenin Fonseca. 
  
Diagrama Unifilar de carga:  
Es una representación gráfica de una instalación eléctrica, realizada a través 
de nomenclatura eléctrica establecida según un código de instalaciones 
eléctricas. Este diagrama puede ser a nivel de generación, transmisión, 
distribución y sistema de baja tensión. 
 
Curva de carga:  
Es una representación gráfica de la forma en que un consumidor hace uso de 
sus equipos eléctricos en un determinado intervalo de tiempo, en la cual se 
puede observar los espacios de tiempo en los que hay máxima y mínima 
demanda de energía. 
 
Carga Contratada:  
Es la potencia eléctrica contratada por un Servicio Eléctrico con la Empresa de 
Distribución y que no necesariamente es demandada en su totalidad.  
 
Carga Demandada: 
Potencia eléctrica demandada en cualquier instante por una instalación 
eléctrica de un consumidor o un elemento específico de ella.  
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Carga Instalada:  
Es la suma de las potencias nominales de los aparatos consumidores de 
energía eléctrica instalados en el sistema propio del cliente, y que no es 
necesariamente igual a la carga contratada y/o demandada (INE, 2001). 
 
Censo de carga:  
Es la recopilación de datos técnicos de la carga instalada en un servicio 
eléctrico, con el propósito de obtener un consumo promedio de los equipos 
eléctricos instalados en el sitio donde se suministra la energía eléctrica (INE, 
2001). 
 
Factor de demanda:  
Relación entre la demanda máxima registrada y la carga total conectada al 
sistema (INE, 2001). 
 
IV.4 Demanda Energética y consumo Energético de un Edificio:  
 
La demanda energética de un edificio es la energía que éste requiere para que en 
su interior un usuario pueda disfrutar de determinadas condiciones de comodidad, 
en nuestro caso de estudio incluye la energía necesaria para mantener las 
condiciones ambientales, la ventilación, la iluminación y la producción de aguas 
caliente y sanitaria, en las instalaciones del hospital. 
 
La energía eléctrica normalmente es suministrada por un sistema que tiene un 
rendimiento determinado y por tanto la energía que se suministra al sistema no 
coincidirá con la energía consumida. 
 
El objetivo final de la eficiencia energética es reducir el consumo de energía en 
los servicios esto conlleva a reducir la demanda y aumentar el rendimiento de los 
sistemas. 
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La demanda en los edificios es técnicamente de tres tipos: 
a. Térmica, para satisfacer los requerimientos de Aires 
acondicionados, calefacción y refrigeración. 
 
b. Luminosa, para los requerimientos de confort lumínico. 
 
c. Eléctrica, para todos los aparatos o maquinarias que tienen 
alimentación eléctrica. 
Los tipos de energía que se use para satisfacer estas demandas puede ser 
eléctrica o térmica y las fuentes de energía primaria pueden ser fósil, nuclear o 
renovable (FENERCOM, 2014). 
 
La demanda energética de un servicio varía dependiendo de varios factores 
siendo estos, la ubicación, la climatología, el diseño del edificio, calidad de la 
construcción y comportamiento del usuario. 
 
IV.5 Consumo Energético de un Servicio eléctrico  
El consumo energético es el gasto total de energía para un proceso determinado. 
Enfocándonos en los hospitales, el consumo energético va a estar integrado por 
el consumo de energía eléctrica, de cada uno de los equipos instalados en los 
ambientes del hospital, así como el total de iluminación instalada que es 
suministrado por el sistema Eléctrico que distribuye DN-DS. 
 
Para este estudio se trabajó con el consumo registrado en la factura eléctrica que 
proporciona  Disnorte a los registros del INE, además  a manera de información 
en Anexo 1 (Consumo estimado de aparatos eléctricos en base a horas de uso), 
se muestra la tabla de consumo aplicada por el INE para un levantamiento de 
censo de carga. 
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Por otro lado, de forma lógica, el concepto de consumo energético está 
inversamente conectado a la eficiencia energética, de tal forma que según 
aumenta el gasto de energía por servicio prestado, la eficiencia energética 
disminuye. 
IV.6 Sistema Eléctrico  
Es una serie de componentes eléctricos conectados eléctricamente entre sí para 
generar, transportar y distribuir energía eléctrica con la finalidad de que la energía 
eléctrica llegue a los lugares donde se necesite. Por tanto, este se utiliza para 
distribuir la energía generada en grandes centrales eléctricas y transportadas por 
líneas entre sí con una estructura de malla. Estas líneas se construyen 
habitualmente sobre torres metálicas que superan una tensión de 230,000 a 
138,000 Voltios en nuestro país y de allí pasa por subestaciones y 
transformadores hasta llegar a distribuirse al consumidor final. 
 
A continuación se describen los componentes del Sistema Eléctrico:  
 
Ilustración 2: Diagrama esquematizado del Sistema de suministro eléctrico (Fundación 




230, 138  
y 69 kV 
230 kV 
7.6/13.2 kV y 14.4/24.9 kV 
120 / 240 V 
230, 138  
y 69 kV 
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IV.6.1 Centrales eléctricas:  
 
Es una instalación capaz de convertir la energía mecánica, obtenida mediante 
otras fuentes de energía primaria, en energía eléctrica. Para realizar esta 
conversión de energía mecánica a eléctrica se requieren de generadores 
eléctricos que son máquinas rotativas capaces de transformar energía mecánica 
a energía eléctrica, a través de una variación de flujo del campo magnético 
provocado por el giro de una bobina. 
 
IV.6.2 Subestación eléctrica:  
 
Es una instalación eléctrica que convierte, transforma, regula, reparte y distribuye 
la energía eléctrica, o sea está destinada a establecer los niveles de tensión 
adecuados para la transmisión y distribución de la energía eléctrica. Su equipo 
principal para realizar esto es el transformador. 
 
IV.6.3 Línea de transmisión: 
 
Es la parte del sistema eléctrico constituida por los elementos necesarios para 
llevar hasta los puntos de consumo y a través de grandes distancias, la energía 
eléctrica generada en las centrales eléctricas. En otras palabras, es el medio físico 
por el cual se transporta la energía eléctrica para ser distribuida. 
 
IV.6.4 Línea de Distribución:  
 
Es la parte del sistema eléctrico encargada de distribuir la energía eléctrica hasta 
los usuarios finales (clientes con medidores de energía), a través del sistema de 
distribución el que está conformada por líneas primarias (media tensión 7.6/13.2 
kv, 14.4/24.9 kv), líneas secundarías (baja tensión 120/240 V) y transformadores 
de distribución, soportados en estructuras metálicas o de madera, ubicados en 
postes de madera o concreto. 
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IV.6.5 El transformador de distribución: 
 
Es una maquina eléctrica estacionaria, encargada de transformar los niveles de 
tensión de alto a bajo, o viceversa. Para el caso de las redes de distribución 
convencional los transformadores de distribución pasan la tensión de 7.6 kv ó 14.4 
kv a 120/240 V. Estos transformadores pueden ser del tipo convencional de poste 
o transformador tipo superficie (Pad Mounted), dependiendo la necesidad del 
usuario final; al igual que el tipo de conexión, estos pueden ser monofásicos o 
trifásicos. 
 
IV.6.6 Componentes del sistema de Baja Tensión 
 
A continuación, se definen los componentes del sistema de Baja Tensión 
 
 
Ilustración 3: Componentes del Sistema de baja tensión (Ochoa, 2012) 
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Se denomina acometida al punto de conexión del usuario con la empresa 
proveedora de electricidad. La acometida puede ser aérea o subterránea, la cual 
está constituida por conductores y accesorios de canalización (ductos), que van 
desde la red de distribución y el punto de soporte de la caja de empalme, el cual 
puede ser un poste. 
 
Medidor:  
Medidor o Equipo de Medición: Es un instrumento que registra el consumo y los 
distintos parámetros eléctricos o combinaciones de éstos, como potencia y 
energía. Existen medidores electromecánicos y electrónicos. 
 
El panel eléctrico principal  
Es un cuadro eléctrico de distribución o centro de carga de distribución de un 
edificio. En el panel principal se ubican la carga de todos los paneles derivados, 
funcionando como un interruptor principal. En los paneles eléctricos derivados se 
distribuyen los circuitos eléctricos que alimentan todos los equipos del edificio y 
están protegidos por breaker. 
 
Puesta a tierra: 
Al sistema de uno o varios electrodos que proveen la conexión a tierra se le llama 
«puesta a tierra». Las puestas a tierra se emplean en las instalaciones eléctricas 
como una medida de seguridad. En caso de un fallo donde un conductor 
energizado haga contacto con una superficie conductora expuesta o un conductor 
ajeno al sistema hace contacto con él, la conexión a tierra reduce el peligro para 
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IV.7 Tipos de usos energéticos:  
 
A como su nombre lo dice, son los diferentes tipos de usos que se le puede dar a 
la energía en un determinado edificio, con el propósito de poder clasificarlos y dar 
un mejor uso de estos. Estos usos energéticos pueden ser refrigeración, 
climatización, calderas, sistema eléctrico del edificio, aire comprimido, etc), los 
cuales pueden funcionar a partir de distintas fuentes de energía. 
 
Usos Térmicos:   
Son las instalaciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e 
higiene a través de las instalaciones de calefacción climatización y agua caliente. 
 
Las mayores exigencias de eficiencia energética que se deben de cumplir en este 
tipo de sistemas serían entre otras: 
 
o Mayor rendimiento energético en los equipos de generación de calor y frío, 
así como los destinados al movimiento y transporte de fluidos. 
o Mejor aislamiento en los equipos  
o Desaparición gradual de equipos menos eficientes, entre otros. 
 
La evaluación de los sistemas de climatización permite conocer la capacidad 
instalada, así como también el estado actual de los equipos de aire acondicionado, 
su eficiencia y consumo de energía aproximado que conlleve a un plan de ahorro 
y eficiencia energética.  
 
En el cálculo de carga térmica se puede conocer qué cantidad de BTU es 
necesaria para cada localidad y su demanda energética, así como también 
identificar si las áreas están sobredimensionadas o sub-dimensionadas en 
térmicos de carga térmica.  
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Es importante mencionar que el calor y el frío que el hombre siente dependen no 
solo de la temperatura del aire, sino también de la humedad y de la distribución 
del propio aire. La zona donde el hombre siente confort en temperatura oscila 
entre 20 y 30 ºC y humedad relativa entre 35 y 65% aproximadamente. 
 
A parte de estos valores aproximados, hay que tener en cuenta que el confort 
depende de factores diversos como: sexo, edad, vestimenta y tipo de trabajo que 
se realice. Si se sale de esta zona el ser humano tendrá una cierta sensación de 
malestar, debido a que no existirá equilibrio térmico entre su cuerpo y el ambiente 
que le rodea. Para solucionar este problema se recurre a la climatización. 
 
Usos de Iluminación e instalaciones Eléctricas: 
Son las instalaciones destinadas a atender la demanda de electricidad y de 
iluminación. En nuestro caso nos enfocaremos en este tipo de uso energético  
Un sistema de alumbrado energéticamente eficiente permite obtener una 
importante reducción de consumo sin necesidad de disminuir sus prestaciones de 
calidad y nivel de iluminación, aprovechando a su vez la luz natural. 
 
Para gestionar la energía de forma eficiente en los edificios y la optimización en 
el control de las instalaciones es necesario: 
o Conocer la demanda energética del edificio, las instalaciones disponibles 
y el tiempo de uso previsto en los equipos. 
o Generar estrategias de uso de las instalaciones conforme a consumos 
históricos. 
o Utilizar sistemas provenientes de energía renovable o recursos locales, 
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IV.8 Pliego Tarifario:  
 
El pliego Tarifario es la tabla de datos que posee el costo de la tarifa de energía, 
las cuales están divididas en distintas categorías, según el tipo de servicio, 
demanda de potencia y tipo de consumo que requiere el usuario. Este pliego 
tarifario es aprobado por el Instituto Nicaragüense de Energía. 
 
El pliego tarifario se divide en tarifas de Baja Tensión, Media Tensión, alumbrado 




o Residencial, General, Industrial e Irrigación 
o Radiodifusoras, Bombeo, Alumbrado Público, Iglesia e Industria Turística 
o Bombeo comunitario 
Media tensión 
o General e Industrial 
o Irrigación, Bombeo e Industria Turística 
o Bombeo comunitario 
o Uso de redes 
o Cargos de comercialización 
 
Alumbrado público 
o Municipio de Managua 
o Municipio de Chinandega, El Viejo, Somotillo y Santa Teresa 
o Municipio de San Juan del Sur 
o Resto de municipios 
 
Servicios comerciales 
Para el estudio de la eficiencia energética del hospital Antonio Lenin Fonseca se 
definirán las siguientes tarifas: 
Estudio de Eficiencia Energética en el Sistema Eléctrico del Hospital Antonio Lenin Fonseca, ubicado en el 
Departamento de Managua. 
 
19 
General Menor:  
Carga contratada hasta 25 kW para uso general (Establecimientos Comerciales, 
Oficinas Públicas y Privadas, Centros de Salud, Centros de Recreación, etc.) y 
pueden ser  
T-1 Tarifa Monomia y 
T-1A Tarifa Binomia sin Medición horaria estacional  
 
General Mayor:  
Carga contratada mayor de 25 kW para uso general (Establecimientos 
Comerciales, Oficinas Públicas y Privadas Centro de Salud, Hospitales, etc) y 
puede ser T2D Tarifa Binomia sin Medición horaria estacional y T2E Tarifa 
Binomia con Medición horaria estacional 
 
Industrial Mayor:  
Carga contratada mayor de 200 kW para uso Industrial (Talleres, Fábricas, etc), 
T5D Tarifa Binomia sin Medición horaria estacional y T5E Tarifa Binomia con 
Medición horaria estacional. 
 
Los costos estimados de los kWH de las tarifas T5D y T5E en el período de Agosto 
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V. Análisis y presentación de resultados 




Antes de iniciar a detallar la metodología de trabajo de la presente monografía, es 
importante conocer los principales conceptos vinculados con el Sector Salud de 
Nicaragua.  
 
Para iniciar, el Sector Salud es el conjunto de Instituciones, Organizaciones, 
Personas, Establecimientos Públicos o Privados, Actores, Programas y 
Actividades, cuyo objetivo principal -frente al individuo, la familia y la comunidad- 
es la atención de la salud en sus diferentes acciones de prevención, promoción 
recuperación y rehabilitación. Este sistema es bien complejo puesto que tratamos 
con seres humanos por lo que se debe tener sumo cuidado (SNIP, 2013). 
 
La metodología implementada para el estudio de eficiencia energética en el 
sistema eléctrico del HALF (hospital Antonio Lenin Fonseca), ubicado en el 
departamento de Managua, se realizó de la siguiente forma: 
 
V.1.2 Identificación del proyecto: 
 
Esta es una de las primeras actividades que se realizó, con el fin de definir con 
exactitud la necesidad de poder plantear una solución a la necesidad encontrada 
en el HALF,  inicialmente se realizaron reuniones y contacto con los directivos del 
HALF, para levantar el conjunto de alternativas y necesidades planteadas por los 
interesados, se pudo determinar que hay una gama de alternativas para mejorar 
la eficiencia energética, en el sistema de climatización, en el sistema térmico 
(caldera) y en el sistema eléctrico, en nuestro caso se tomó la decisión de trabajar 
con este último dado a que las condiciones básicas de los sistemas eléctricos, 
tales como su infraestructura, sistema tarifario y organización de las cargas en los 
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paneles eléctricos, son la parte fundamental para el inicio de un estudio de 
eficiencia energética. 
 
V.1.3 Visitas de campo para levantamientos:  
 
Son las inspecciones en sitio para obtener la información de las instalaciones 
eléctricas de media y baja tensión existentes que forman parte del proyecto. A 
partir de este levantamiento se obtiene la información necesaria para la realización 
del estudio. 
 
El levantamiento de campo en el Hospital Antonio Lenin Fonseca, se realizó en 
conjunto con el responsable del área de mantenimiento de dicho hospital, para 
revisar el sistema eléctrico de distribución en Media Tensión y Baja Tensión, con 
el propósito de evaluar el estado de las instalaciones del sistema eléctrico, la 
satisfacción de la demanda energética, y proponer mejoras de ser necesarias para 
mejorar la eficiencia energética en cada uno de los ambientes supervisados. 
 
En este levantamiento se recopiló datos técnicos importantes como el consumo 
energético actual del hospital, tipo de tarifa eléctrica, tipo de carga conectada al 
sistema eléctrico, distribución de la carga y capacidad de banco de 
transformadores instalados.  
 
V.2 Principales usos energéticos 
 
En la visita realizada al Hospital Antonio Lenin Fonseca los principales usos 
energéticos que se observaron fueron: 
 
V.2.1 Sistema de calderas 
 
Cuenta con dos calderas, la primera instalada en el año 2004, caldera de marca 
VEA con capacidad 100 hp, emite vapor de agua a 100 psi, trabaja a una 
temperatura de hasta 200 oC, opera 12 h por día. 
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La segunda caldera marca Cleaver Brooks instalada en 2013, emite vapor de agua 
a 100 psi, trabaja a una temperatura de hasta 200 oC, opera 12 h por día.  
 
Las calderas se encuentran en buen estado, 
cuentan con sus manómetros y termómetros, 
indicador de nivel de agua, los cuales están en 
buen estado, instalados y funcionando. Las 
chimeneas de ambas calderas están en 
buenas condiciones. 
     Ilustración 4: Área de Calderas 
El hospital se abastece mensualmente con 4000 gl de bunker, Cuentan con un 
tanque de llenado diario de 500 gl, el cual se abastece a través de una bomba y 
tuberías desde el tanque de 4000 gl, este es utilizado para consumo diario de 
calderas.  
 
En el Hospital Lenin Fonseca están habilitadas 3 áreas para el suministro de vapor 
de agua, las que son cocina, lavandería y central de equipo. 
 
V.2.2 Sistema Eléctrico 
 
El sistema eléctrico de este hospital está compuesto por dos sistemas separados 
capaces de suministrar de forma segura y efectiva en cualquier momento el 
suministro de energía eléctrica.  
 
Estos dos sistemas son: el sistema de emergencia y el sistema de la red 
comercial. 
 
El sistema de emergencia debe de estar limitado a circuitos esenciales para la 
vida y cuidado de pacientes críticos. Estos están designados como circuitos 
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derivados para la "seguridad de la vida" y 
circuitos derivados para la "carga crítica". 
Ilustración 5: Generador Eléctrico 
 
Los circuitos derivados del sistema de emergencia están instalados y conectados 
a la fuente alterna de alimentación, de manera que las funciones para el sistema 
de emergencia deben ser automáticamente restablecidas para operar dentro de 
10 segundos después de la interrupción de la fuente normal. 
 
En el HALF se realizó una inspección general de las instalaciones de los paneles 
y sub paneles principales, de las áreas del centro de Alta tecnología, cuarto de 
Rayos X, Cuarto de Máquina y Emergencia. 
 
El diagrama que se muestra a continuación en la ilustración 6, es el diagrama que 
el personal de mantenimiento del Hospital Lenin Fonseca, maneja como Diagrama 
Unifilar de las instalaciones eléctricas, sin embargo, se puede observar que este 
diagrama, no refleja la carga eléctrica real instalada en el HALF, y parece más 
diagrama de bloques, es por esto que en la propuesta de este estudio se presenta 
el diagrama unifilar según información obtenida en campo en el Anexo 2. 
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Ilustración 6: Diagrama Unifilar de baja tensión (MINSA) 
 
Con el diagrama unifilar suministrado por la institución se logró completar el 
diagrama unifilar de la carga instalada en Media Tensión, el cual se muestra en el 
Anexo 2 y Anexo 3. 
 
V.2.3 Sistema de Climatización  
 
En esta institución los sistemas de climatización no se encuentran seccionados 
por circuito independientes en los sub paneles eléctricos, así como tampoco sus 
instalaciones eléctricas cumplen con las normas del Código de Instalaciones 
Eléctricas de Nicaragua (CIEN). 
 
A manera de información se levantó la información de climatización y se tiene que 
en esta institución existen un total de 106 equipos de climatización instalados en 
94 dependencias distintas.  
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La tabla 1 muestra el resultado del total de aires instalados, de acuerdo al tipo de 
estructura.  
Total Aires Acondicionados  
Ventana  33  31%  
Split  68  64%  
Central  5  5%  
Total  106  100%  
 
Tabla 1: Tabla de aires acondicionados instalados 
 
La temperatura de climatización registrada según datos del personal de 
mantenimiento oscila entre los 19°C a los 25°C con una media de 21.50°C, lo que 
representa condiciones de climatización optimas en las áreas consultadas, las 
temperatura interna de salida observadas de las unidades de climatización se 
encuentran en un rango de 6°C a los 14°C con una media de 8.8°C ,sin embargo 
el tipo de tecnología instalada es convencional con unidades de aire de ventana y 
Minisplits tradicionales que tienen una forma muy sencilla de trabajar: cuando el 
equipo se enciende y se establece una temperatura deseada, el minisplit empieza 
a trabajar a su máxima potencia (100%) y lo continúa haciendo hasta que se 
apaga, lo cual genera un consumo eléctrico alto y constante. 
V.3 Suministro de energía eléctrica  
 
El servicio de energía eléctrica del Hospital Antonio Lenin Fonseca es alimentado 
a través del circuito de distribución ACH-3050, el cual abastece la demanda total 
del hospital que tiene una demanda máxima de 580 KW para el año 2018, 
comprendido entre el período de agosto 2017 a julio 2018. 
 
Este suministro de la red de distribución eléctrica se registra en el sistema de 
comercialización a través de tres (3) medidores: 
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o Un medidor con una medición primaria asociado al NIS # 2094709, con 
tarifa tipo T-2D que contabiliza aproximadamente el 94.28% de la 
demanda total del hospital. 
o Dos medidores monofásicos asociado a los NIS: 2106450 y 2108127, con 
tarifas tipo T-2 y T-1 respectivamente, los cuales contabilizan el 3.27% y 
2.45%, equivalente al consumo restante. Ver más adelante la Tabla 4: 
Potencia instalada en el Hospital Antonio Lenin Fonseca. 
 
Según antecedentes de facturación del HALF obtenido a través del histórico de 
facturación de energía eléctrica del INE, el mayor consumo de energía fue durante 
el mes de abril del año 2018 con un consumo de 222,555 kWh y el menor en el 
mes de junio del año 2018 con un consumo de 177,998 kWh. El consumo 
promedio anual del período en estudio es de 199,451 kWh. Ver tabla N° 5 Histórico 
de consumo anual. 
 
El sistema eléctrico de distribución de Media Tensión del Hospital Antonio Lenin 
Fonseca se encuentra constituido por 6 centros de transformación que suman una 











Área de abastecimiento 
1 Pad Mounted 1 1,000 kVA 





3 25 kVA Rayos X y Emergencia 
3 Convencional de 
poste 
2 15 kVA Rayos X (2) y Consulta 
Externa 4 1 37.5 kVA 
5 Pad Mounted 1 300 kVA 









1 50 kVA Decanatura  
   1,530 kVA  
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Tabla 2: Transformadores instalados por área de abastecimiento. 
El abastecer la carga total del hospital a través de varios centros de 
transformación y contabilizar el consumo de energía a través de tres números de 
identificación de servicios, conlleva que cada NIS tenga asociado una tarifa 
diferente, lo que por ende ocasiona que no todas las tarifas sean las más 
adecuadas y satisfactorias para el hospital.  
 
A continuación, se detalla los tres números de identificación de servicios que 
actualmente se encuentran instalados en el hospital, el tipo de tarifa a la cual 
están vinculados y la potencia instalada para el HALF, según tipo de 
transformador, número matrícula y NIS al que se encuentra asociado cada uno 

















Carga contratada mayor de 25 
kW para uso general 
(Establecimientos 
Comerciales, Oficinas 
Públicas y Privadas Centro de 
Salud, Hospitales, etc) 









Carga contratada mayor de 25 
kW para uso general 
(Establecimientos 
Comerciales, Oficinas 
Públicas y Privadas, Centros 
de Salud, Hospitales, etc.). 
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50   2106450 3.27% 
Total         1,530     100.00% 
 
Tabla 4: Potencia instalada en el Hospital Antonio Lenin Fonseca 
 
El rango de voltaje de la red secundaria (baja tensión) utilizada en el Hospital 
es de 120v/240v/208v/480v, es con esta tensión que trabajan todos los equipos 
de oficina y los equipos del hospital, tales como: computadoras, fax, 
impresoras, lámparas, equipos médicos etc.  
Para este estudio se trabajó con los datos del levantamiento de los paneles de 
Baja Tensión del informe auditoría energética realizada por MULTICONSULT 
(Multiconsult & CIA, LTDA, 2009), Ver Anexo 4, esto debido a que no se 
concedió permiso para el levantamiento físico.  
. 
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V.4 Análisis y discusión de datos colectados.  
 
V.4.1 Sistema eléctrico de media tensión 
 
A como se mencionaba con anterioridad, la potencia total instalada en el 
Hospital Antonio Lenin Fonseca es de 1,530 kVA y la potencia demandada está 
por el orden de los 580 kW, equivalente con un factor de demanda de 
aproximadamente el 40 %, un dato relativamente bajo, lo que indica que la 
potencia instalada es subutilizada. 
 
V.4.2 Características de transformadores existentes  
 
Todos los transformadores instalados para abastecer la demanda total del 
HALF, tienen distintas características técnicas, capacidades y datos 
relevantes, por lo cual todos estos datos fueron tomados a través de las visitas 
al sitio, obteniendo la mejor información posible que nos permita realizar 
determinar la posibilidad de realizar mejoras energéticas en las instalaciones 
del Hospital. Los datos obtenidos de los transformadores son los siguientes: 
 
a) Banco trifásico de 75 kVA 
 
Banco conformado por 3 transformadores aéreos tipo tanque, con capacidad 
de 3x25 kVA, conexión estrella – delta, ubicados a la entrada del área de 
Emergencia del Hospital. Estos transformadores tienen los siguientes códigos 
de identificación: 
 
↳  Código Tx: 69317, operando a una temperatura entre 15°C y 45°C  
↳  Código Tx: 69316, operando a una temperatura entre 23°C y 33°C 
↳  Código Tx: 69315, operando a una temperatura entre 25°C y 35°C 
 
Las variaciones de temperatura en estos equipos de transformación son 
normales, debido a que la carga de estos es fluctuante. Dichas temperaturas 
fueron obtenidas a través de mediciones realizadas con pistola térmica. 
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Durante la visita realizada, se pudo evidenciar que este banco de 






















Ilustración 7: Transformador trifásico de 3 x 25 kVA 
 
 
b) Banco trifásico de 67.5 kVA 
 
Banco conformado por 3 transformadores aéreos tipo tanque, con 
capacidades diferentes, 2x15 kVA  y 1x37.5 kVA, ubicados también a la 
entrada de Emergencia del Hospital. Dichos transformadores tienen los 
siguientes códigos de identificación: 
 
↳  Código Tx: 175215, operando a una temperatura de 23°C 
↳  Código Tx: 175217, operando a una temperatura de 23°C 
↳  Código Tx: 175216, operando a una temperatura de 25°C 
 
Este banco de transformadores presenta un desbalance de carga debido a la 
disparidad que existe en las capacidades de transformadores instalados, lo 
que provoca que el transformador de 37.5 kVA empiece a comportarse como 
uno de 15 kVA, haciendo que la potencia sobrante sea sub utilizada y se 
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convierta en pérdidas en el transformador. Lo más recomendable al momento 
de instalar un banco de transformadores, es que todos sean de la misma 
capacidad, de tal manera que se eviten pérdidas. 
 
c) Banco trifásico Pad Mounted de 300 kVA  
 
Este transformador Pad Mounted se encuentra ubicado al lado derecho de la 
entrada del área de emergencia del hospital. Dicho transformador 
actualmente se encuentra instalado en el piso, por lo cual se considera 
recomendable que este sea montado en una base de concreto, para mejor 
cuidado del equipo, ya que está totalmente expuesto a la humedad de la tierra, 
lo que en determinado momento ocasionará oxidación del gabinete metálico. 
El código de identificación de este transformador es Tx: 63740 
 
Las mediciones de temperaturas tomadas en las borneras del transformador 
son:  
X0 34.5 °C  X2 35.4 °C 
 X1 36.2 °C  X3 36.2 °C 
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d) Banco trifásico Pad Mounted de 1,000 kVA 
 
Este transformador Pad Mounted se encuentra ubicado dentro de las 
instalaciones del Hospital, a la entrada del cuarto de Calderas y Cuarto de 
Máquinas. Su código de identificación es Tx: 170838 
Las mediciones de temperaturas tomadas en las borneras del transformador 
son:  
X0 43 °C X2 44.3 °C 
 X1 46.2 °C X3 50 °C 
 
Adicionalmente se logró tomar la temperatura del refrigerante del 
transformador, obteniendo una medida de 48 °C 
 
Las mediciones de temperaturas detalladas anteriormente, son 
considerablemente altas, temperaturas no recomendables para que el 
transformador tenga un funcionamiento óptimo, ya que la temperatura máxima 
de operación de un transformador es de 40°C, ya que en caso contrario 
significa que el equipo se está recalentando, ya sea en los conductores 
eléctricos o las barras de cobre, a causa de sobrecarga, exposición a áreas 
demasiadas calientes, lo que ocasiona pérdidas en el transformador.  
 
El transformador se encuentra ubicado fuera del hospital y tiene una 
acometida que abastece al área de Consulta Externa. Ver la siguiente 
ilustración: 
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Ilustración 9: Transformador Pad Mounted 1,000 kVA 
 
Adicionalmente se realizaron mediciones de voltaje en la acometida que 
alimenta el panel del área de Consulta Externa, obteniendo los siguientes 
resultados: 
 








De igual manera se realizó mediciones de temperatura, obteniendo que la 
temperatura del main breaker es de 31°C y la temperatura para demás 
breaker (derivaciones) es de 27°C, lo cual se considera una buena 
temperatura para un funcionamiento óptimo. 
 
Ilustración 10: Panel Principal de Consulta Externa 
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e) Transformador monofásico de 37.5 kVA, aéreo. 
 
Este transformador se encuentra ubicado en lado norte del HALF, fuera de la 
medición primaria, alimenta el área de atención a la comunidad. 
 
f) Transformador monofásico de 50 kVA, aéreo. 
 
Este transformador al igual que el de 37.5 kVA está ubicado en lado norte del 
HALF, fuera de la medición primaria, alimenta el área de Decanatura. 
 
V.4.3 Generador eléctrico 
 
El HALF cuenta con generador eléctrico, marca Baldor Generators, trifásica, 
con capacidad de 900 kW. Actualmente este generador eléctrico no abastece 
toda la carga del hospital, debido al sistema de alimentación del generador 
solamente entran dos líneas de alimentación por lo cual no puede cubrir la 
demanda trifásica del Centro de Alta Tecnología. 
 
El generador eléctrico tiene la capacidad suficiente para abastecer la 
demanda total del hospital que tiene una potencia promedio de 600 kW, sin 
embargo, por razones desconocidas, esta solo tiene dos fases y no abastece 
el Centro de Alta Tecnología, la cual tiene equipos trifásicos muy necesarios 
para los servicios que brinda el hospital. 
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Ilustración 11: Generador Eléctrico 
 
 
V.4.4 Caracterización de la carga 
 
Para obtener la caracterización de la carga del HALF, se realizó mediciones 
horarias a la carga de la medición principal (NIS 2094709), excluyendo la 
carga de los dos servicios monofásicos (NIS 2108127 y 2106450), debido a 
que las potencias de estos últimos representan el 2.45% y 3.27% 
respectivamente del consumo total del hospital, por lo cual la medición 
primaria será más que suficiente para indicar el comportamiento de la curva 
de carga del hospital, ya que representa el 94.28%. 
 
A continuación, se presenta los resultados de la curva de carga, que se 
generaron de los datos obtenidos del medidor electrónico marca Actaris 
SL700 # 24088481, se realizaron mediciones horarias en el lapso de un mes, 
de las variables de Potencia (activa, aparente) y Energía (activa, reactiva), en 
las cuales se pueden observar el comportamiento de esta y también que los 
valores obtenidos son similares a la demanda máxima y mínima calculada a 
lo largo de un año.  
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En esta grafica se muestra que el mayor consumo de energía es los días de 
semana con una demanda máxima promedio de 500 kW y los fines de semana 
y feriados la demanda máxima es de 300 kW. 
 
En la siguiente gráfica se observa que la mayor demanda es 512.4 kW y 
muestra el comportamiento de una demanda de servicios, iniciando el aumento 
de carga a las 06:00 am y finalizando a las 05:00 pm. 
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En la siguiente gráfica se observa que la mayor demanda es 325 kW y muestra 
el comportamiento de una demanda de servicios, iniciando el aumento de carga 
a las 06:00 am y finalizando a las 08:00 pm. 
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V.5 Propuesta Energética 
 
V.5.1 Situación actual 
 
Con respecto a la tarifa los tres tipos de tarifas establecidas en el Hospital 




T2-D (Tarifa binomia sin medición horaria 
estacional) 
2108127 T1 (Tarifa monomial) 
2106450 T2 (Tarifa binomia sin medición horaria estacional) 
 
 
El NIS 2094709 corresponde a la medición primaria que incluye todos los 
transformadores trifásicos del hospital, que abastecen a las áreas de Calderas, 
Edificio principal del hospital, Rayos X, Emergencia, Consulta Externa y Centro 
de Alta Tecnología; los otros dos corresponden a transformadores 
monofásicos, que están fuera de la medición y alimentan a las áreas de 
atención a la comunidad y Decanatura. 
 
El HALF tiene una facturación anual por consumo y demanda eléctrica de 
C$18,682,883.06 (Dieciocho millones seiscientos ochenta y dos mil 
ochocientos ochenta y tres Córdobas con 06/100), facturación estimada de 
agosto 2017 a Julio 2018, el cual fue determinado   con datos de potencia, 
consumo y tarifas obtenidos de la página web del INE.  A continuación, se 
presenta los cálculos realizados a partir de los datos del histórico de facturación 
de energía eléctrica, para obtener el consumo anual del hospital: 
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Tarifas (C$) Demandas  Importe   C$  















actual Energía Energía  Potencia Energía Potencia 
jul-
18 












































7.4256 5.5663 663.4929 5.4385 799.0516 1,990.00 6,756.00 35.00 198,100 497 206,846 532 1,550,100.61  
           2,417,411 580 18,682,883.06  
 
Tabla 5: Tabla de Histórico de consumo anual 
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V.5.2 Propuesta de estudio 
 
La propuesta de ahorro a la facturación energética para este estudio de 
eficiencia en el sistema eléctrico del HALF consiste en realizar un cambio de 
tarifa de la medición primaria, pasando de T2-D (Tarifa binomia sin medición 
horaria estacional) a T-5D (tipo industrial), debido a que el 62% de la carga total 
de la medición primaria existente es carga industrial, la cual está asociado a los 
equipos de Calderas y Centro de Alta tecnología. Este dato fue obtenido de la 
auditoría realizada en el año 2014 por la empresa Multiconsult & CIA Ltda.  
 
Las tarifas T1 y T2 correspondientes a los transformadores monofásicos de 
37.5 kVA y 50 kVA, independientes de la medición primaria actual, se 
conservarán iguales, ya que el porcentaje de cargas asociados a estos es 
relativamente bajo y alimentan a edificios anexos del hospital, los que se 
encuentra un poco alejado para ser incluidos en la medición primaria existente 
e incurriría en costos elevados.  
 
Cabe mencionar que, para realizar este cambio de tarifa, la carga industrial del 
hospital debe permanecer en 62% o más para justificar el cambio de dicha 
tarifa; pues en caso contrario la Empresa distribuidora puede descartar dicha 
solicitud. 
 
Esta propuesta es con el propósito de que el hospital tenga una tarifa adecuada 
a la carga que realmente tiene instalada y así obtener una reducción anual en 
la facturación de energía eléctrica, de tal manera que dichos ahorros puedan 
ser utilizados para realizar mejoras al sistema eléctrico de baja  tensión del 
hospital o bien mejoras en otras áreas que este requiera. 
 
A continuación, se presenta detalle de cálculo de nuevo importe de facturación 
que se obtendría cambiando de tarifa T2-D a T-5D y conservando igual las 
tarifas T1 y T2. Ver Anexo 5: Pliegos tarifarios de media y baja tensión. 
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Tarifas (C$) Demandas  Importe   C$  















actual Energía Energía  Potencia Energía Potencia 
jul-
18 












































7.4256 5.5663 663.4929 4.6148 533.2627 1,990.00 6,756.00 35 198,100 497 206,846 532 1,254,828.56 




Tabla 6: Tabla de nuevo importe con tarifa T-5D
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Con el cambio de tarifa, se logra obtener el nuevo importe en el período de 
agosto 2017 a julio 2018, el cual es menor al importe que ha estado pagando 
el hospital, con el que se lograría obtener un ahorro de  C$  3,576,960.40  (Tres 
millones quinientos setenta seis Mil novecientos sesenta Córdobas con 























C$  18,682,883.06  -  C$  15,105,922.66 
Ahorro= C$  3,576,960.40  




Importe   C$  
Situación actual Propuesto 
 
 
jul-18 C$  1,510,422.99  C$  1,216,743.83  
jun-18 C$  1,448,919.71  C$  1,166,923.82  
may-18 C$  1,663,901.87  C$  1,343,205.64  
abr-18 C$  1,737,322.05  C$  1,405,919.36  
mar-18 C$  1,574,298.55  C$  1,273,500.50  
feb-18 C$  1,433,128.42  C$  1,157,738.21  
ene-18 C$  1,501,320.59  C$  1,213,753.67  
dic-17 C$  1,483,397.04  C$  1,200,805.92  
nov-17 C$  1,621,868.09  C$  1,315,974.67  
oct-17 C$  1,590,147.05  C$  1,286,237.78  
sep-17 C$  1,568,056.08  C$  1,270,290.72  
ago-17 C$  1,550,100.61  C$  1,254,828.56  
  C$18,682,883.06   C$15,105,922.66  
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El realizar esta medida energética no conlleva realizar ninguna inversión, 
solamente se requiere realizar solicitud de cambio de tarifa antes la Empresa 
distribuidora y demostrar que la mayor parte de la carga instalada en el hospital 
corresponde a carga industrial. 
 
Sin embargo, es importante mencionar que este es uno de los medios más 
económicos para lograr la eficiencia energética, ya que además de trabajar con 
cambios en la parte comercial, se puede proponer cambios en las fuentes de 
energía, pudiendo ser del tipo renovable, que permitirá un mayor ahorro. 
 
En el sistema de iluminación se pudo observar que no existe una adecuada 
distribución de las luminarias. En una misma oficina, hay diferentes niveles de 
luminosidad, en algunas partes más que en otras. Algunas luminarias 
instaladas se encuentran dañadas y prácticamente todo el sistema de 
iluminación necesita de limpieza  para mejorar el rendimiento y que proporcione 
mejor nivel de iluminación, por tanto otra medida de eficiencia energética que 
se está proponiendo se enfoca en dos aspectos: a) sustitución de la iluminación 
existente fluorescente convencional a iluminación tipo LED, b)  el ahorro de 
energía mediante el control eficiente de la iluminación que se puede aplicar de 
la siguiente manera: 
 
Sustitución de la iluminación existente fluorescente convencional a iluminación 
LED. Los tipos de lámparas recomendados para la iluminación de hospitales y 
centros de asistencia primaria son: 
 
↳  Fluorescentes tubulares lineales (T8) de 26 mm. de diámetro. 
↳  Fluorescentes tubulares lineales (T5) de 16 mm. de diámetro. 
↳  Fluorescentes compactas con equipo incorporado (denominadas 
lámparas de bajo consumo). 
↳  Fluorescentes compactos (TC). 
↳  Fluorescentes compactos de tubo largo (TC-L). 
↳  Lámparas incandescentes halógenas. 
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↳  Lámparas de inducción electromagnética. 
↳  Lámparas de descarga de halogenuros metálicos (HM). 
↳  Vapor de mercurio color corregido (VM), (sólo para los exteriores). 
 
 
Ahorro de energía mediante el control eficiente de la iluminación: 
 
↳  Zonas exteriores y letreros luminosos: Se puede actuar en el 
funcionamiento normal del ciclo de iluminación desde varios puntos: 
por un lado, optimizando los tiempos de encendido (en el ocaso) y de 
apagado (en el orto), ajustándolos exactamente a las condiciones de 
ahorro deseadas. Esto se realiza mediante el uso de equipos de control 
destinados a estas funciones, como pueden ser los interruptores 
crepusculares y los interruptores horarios astronómicos. Igualmente se 
puede actuar sobre la intensidad luminosa del alumbrado mediante la 
reducción del nivel luminoso. 
 
↳  Seccionamiento de áreas: Cuando las zonas a iluminar se pueden 
seccionar en distintas áreas (pasillos, oficinas, servicios, etc.), se 
puede dotar a cada una de ellas de un interruptor de proximidad. Estos 
dispositivos son capaces de detectar el movimiento, normalmente de 
personas, dentro de una zona de cobertura, y encender una iluminación 
durante un tiempo configurado. De esta forma, el alumbrado 
permanece apagado cuando no es necesario. 
 
↳  Ahorro utilizando estabilizadores de tensión y reductores de flujo 
luminoso en cabecera: La ventaja principal de estos equipos frente a 
las reactancias de doble nivel es que solventan los problemas 
producidos por la inestabilidad de la red, ya que durante las horas de 
régimen normal estabilizan la tensión de alimentación de la línea. En 
las horas de régimen reducido disminuyen la tensión a todas las 
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luminarias, consiguiendo un ahorro adicional, El hecho de estar 
instalados en cabecera de línea, hace que su incorporación tanto en 
instalaciones de alumbrado nuevas como en las ya existentes sea 
extremadamente sencilla (no se precisa intervención, siempre costosa, 
en cada uno de los puntos de luz del alumbrado) y facilita el acceso 
para su mantenimiento. 
 
↳  Sustituyendo lámparas y equipos por otros con los que se consigue una 
disminución notable del consumo energético, con las siguientes 
ventajas adicionales: 
 
 Lámparas y equipos que ahorran energía proporcionando el 
mismo flujo luminoso o mayor, mayor duración y, 
frecuentemente mejorando la calidad de luz resulta en: Ahorro 
en la factura eléctrica. 
  Lámparas más duraderas que reducen costes de 
mantenimiento e interrupciones resulta en: Necesidad de 
menos lámparas y reducción de los gastos de sustitución y 
mantenimiento. 
 Sustitución de lámparas con menor frecuencia. Así, con una 
menor tarea de mantenimiento urgente, se conseguirá una 
mejor organización. 
 Lámparas que crean mayor confort resulta en: Creación de 
ambientes más agradables, realce de colores, materiales y 
maquinaria, creación de una iluminación que favorezca tanto 
la imagen como la sensación de bienestar del personal 
médico, pacientes y visitas. 
 Lámparas y equipos que generan menos calor (reduciendo 
los gastos asociados a aires acondicionados hasta un 15%) 
resulta en: Creación de una iluminación perfecta con escasa 
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radiación térmica, garantizando una estancia más cómoda a 
empleados y pacientes. 
 Ahorro en consumo eléctrico ya que las lámparas y equipos 
de última tecnología aportan importantes ahorros de energía 
y de mantenimiento. 
 
Ejemplo de cálculo de Iluminación 
 
Medidas del área: Consultorio General: 
 
Color de techo: Blanco 
Color de la Pared: Beige 
Color de Piso: Beige 
Área  del  Lugar: 9.42 m2 
Ancho del Consultorio: 2.02 m 
Altura del  Consultorio: 2.44 m 
Largo del consultorio: 2.44 m 
Altura del plano de trabajo: 1.00 m 
Coeficiente de utilización: 
Superficie Regular 
igual a 5M 
Acabado del piso: Piso  blanco 
 
 
Medición del nivel de iluminación (luxes) de un Consultorio General del 
HALF 
 
Para obtener el promedio realizamos la sumatoria de las mediciones estimadas 
con el luxómetro entre el número de mediciones realizadas. 
 
P= 
     ∑ Mediciones tomadas con el luxómetro 
     N° de mediciones realizadas   
    
P= 
    253 + 365 + 225 + 270 
4 
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El promedio obtenido de las mediciones realizadas a la altura del plano  de trabajo 
es igual a 278.5  
 
Por norma se recomiendan 300 LX para el área antes mencionada y obtenemos 
los siguientes datos: 
 
Aquí se desarrolla: Atención para consulta médica.  
Acabado de Pared: Liso     
Acabado de Techo: Liso     
Acabado de Piso: Liso     
Nivel  luminoso propuesto:  E=300 Luxes  
Numero de Luminario Propuesto: LTLA CD 03 CAT: Tecnolite  
2014 , Categoría: V 
Tipo de lámpara : T8 LED    
Lumens  de la lámpara: 1816   
Vida útil en horas:  35,000    
Lumens del  luminario: 3632   
Factor de depreciación de lámpara:  L.D.D  =  0.90  
Factor de depreciación del  Luminario:  L.D.D  =  0.88  















  = 2.21 
 
COL (X) = 
 𝟐.𝟎𝟐 
 𝟐.𝟐𝟏 
 ≈  0.91 
 
Fil (y) = 
 𝟐.𝟒𝟒 
 𝟐.𝟐𝟏 
 =  0.10 ≈ 1 
 
Relación Largo/ Ancho = 
 𝟐.𝟒𝟒 
 𝟐.𝟐𝟏 
 =   1. 20 
Relación Filas / Columnas   = 
 𝟐.𝟎𝟐 
 𝟏 
 =   2. 02 
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Espaciamiento a lo Largo   = 
 𝟐.𝟒𝟒 
 𝟏 
 =   2. 44 
Espaciamiento a lo Ancho   = 
 𝟐.𝟎𝟐 
 𝟏 
 =   2. 02 
Espaciamiento en muros a lo largo   = 
 𝟐.𝟒𝟒 
 𝟐
 = 1. 22 
Espaciamiento en muros a lo Ancho   = 
 𝟐.𝟎𝟐 
 𝟐
 = 1. 01 
 
 
Calculo costo de la energía: 
Lámparas fluorescentes con balastro electrónico T8 de 32 W actuales por 
lámparas LED para posteriormente realizar el ahorro, a continuación detalle del 
cálculo: 
 
CE =    




Lámpara Fluorescente T8 de 32W. 
  
Costo por lámpara:  
CE =    
(𝟏𝟒 )( 𝟑𝟐𝑾)(𝟏.𝟑𝟒𝟒𝟗)  
𝟏𝟎𝟎𝟎
  = $ 0. 6025 
 
Costo por luminaria: el balastro electrónico consume 20% adicional de Watts de 
dos lámparas, siendo 12.8w  
CE =    
(𝟏𝟒 )(𝟔𝟒𝑾+𝟏𝟐.𝟖𝑾)(𝟏.𝟑𝟒𝟒𝟗)  
𝟏𝟎𝟎𝟎
  = $ 1. 4460 
 
Costo por día: CE   x N° de luminarias = $ 1.4460 x 204 = $ 294.98 al día. 
Costo Mensual: Costo por día x 20dias hábiles = $ 294.98 x 20= $ 5, 899.68 al mes. 
Costo Bimestral: Costo Mensual x 2 = $ 5, 899.68 x 2 = $ 11, 799.36 en dos meses  
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Lámpara LED T8 de 16W. 
  
Costo por lámpara:  
CE =    
(𝟏𝟒 )( 𝟏𝟔𝑾)(𝟏.𝟑𝟒𝟒𝟗)  
𝟏𝟎𝟎𝟎
  = $ 0. 3012 
 
Costo por luminaria: este costo se elimina debido a que se propone la sustitución 
de lámparas fluorescentes, removiendo los balastros y conectándolas a corriente 
directa. 
 
Costo por día: CE   x N° de luminarias = $ 0. 3012 x 408 = $ 122.88 al día. 
Costo Mensual: Costo por día x 20dias hábiles = $ 122.88 x 20= $ 2,457.60 al mes. 
Costo Bimestral: Costo Mensual x 2 = $ 2,457.60 x 2 = $ 4, 915.20 en dos meses  
Costo Anual: Costo por día x 231 días = $ 122.88 x 231 días = $ 28, 385.28 al año  
 
Si observamos anualmente  
T8 Fluorescente 32 W  T8 LED  16 W 
Costo = $ 68, 140.38 Costo = $ 28, 385.28 




Con relación a los sistemas de climatización se encontraron 106 equipos de 
instalados en 94 dependencias distintas que no se encuentran seccionados por 
circuito independientes en los sub paneles eléctricos ni cumplen, con las normas 
del Código de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua (CIEN), por tanto otra medida 
de eficiencia energética que se está proponiendo se enfoca en: 
 
↳  Regulación de la temperatura en las unidades de aire a 24°C, que es 
la temperatura de confort, esta debe mantenerse según el horario 
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laboral del hospital por áreas ya que existen áreas como emergencias 
que atienden a la población las 24 horas los siete días de la semana 
mientras que en el área de consulta externa los horarios establecidos 
son de 7:00 a.m  a 4:00 p.m de Lunes a Viernes. 
 
↳  Realizar tareas de mantenimiento y limpieza de filtro de aire 
acondicionado, un filtro sucio restrigue el flujo de aire a través del 
evaporador, incrementando el tiempo de operación, así como el 
consumo eléctrico, para las unidades centrales realizar mantenimientos 
preventivos periódicos en los ductos de distribución de aire para evitar 
fugas en el trayecto de la misma. 
 
De esta manera se lograrían ahorros en el consumo de energía eléctrica y en 
la facturación eléctrica.  Se concientizaría al personal sobre el uso adecuado 
de la energía eléctrica creando una cultura de ahorro energético. 
 
VI. Conclusiones y recomendaciones. 
VI.1 Conclusiones  
 
A pesar que HALF posee un circuito trifásico de media tensión propio con 
reguladores de tensión, el crecimiento desordenado en su infraestructura y la 
falta de ordenamiento del sistema eléctrico general han creado la necesidad de 
instalar bancos de transformadores en un circuito fuera de su red trifásica y  en 
diferentes puntos de su misma red, de tal manera que carece de un sistema 
centralizado de distribución de la energía eléctrica, dificultando el balance 
adecuado de las cargas, así como la distribución adecuada según el tipo de 
carga. 
 
Se pudo constatar que los niveles de iluminación son deficientes en cada una 
de las áreas de trabajo y lugares de paso de los edificios, además se 
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encontraron que los equipos de iluminación son obsoletos y se encuentran en 
mal estado por falta de mantenimiento, por ejemplo: en el aérea de parqueo 
que aun utilizan bombillo de sodio, el cambio de tecnología a LED es importante 
ya que esta es más económica a un mediano plazo y su vida útil es mayor. 
 
La falta de información con respecto a planos del sistema eléctrico general 
dificulta detectar la ubicación de las fallas, por lo tanto, el tiempo a la resolución 
del problema es mayor, a su vez se reduce la vida útil de los elementos 
asociados. 
 
A pesar de tener un generador eléctrico que tiene la capacidad suficiente para 
respaldar la demanda total del hospital, por razones desconocidas, esta solo 
tiene dos fases y no abastece el Centro de Alta Tecnología, la cual tiene 
equipos trifásicos muy necesarios para los servicios que brinda el hospital. 
 
Los estados físicos de las instalaciones eléctricas en cada uno de los edificios 
no cumplen con las normas técnicas (CIEN), y de seguridad (Ley No 618) lom 
cual puede provocar fallas eléctricas y accidentes eléctricos por contactos 
directos o indirectos del personal. 
 
A través del estudio de facturación eléctrica realizado en el sistema eléctrico 
del Hospital Antonio Lenin Fonseca, se puede concluir que dado que el 62% de 
la carga del HALF es industrial, la propuesta de reducir el costo de la facturación 
de energía eléctrica a través de un cambio de tarifa de la medición primaria, 
pasando de T2-D (Tarifa Binomia sin medición horaria estacional) (Uso 
comercial) a T5D (Tarifa Binomia sin Medición Horaria Estacional) (Uso 
industrial), es la propuesta más atractiva, rentable y accesible, ya que no se 
requiere de ninguna inversión inicial, sino que solamente se requiere de 
redistribuir la carga eléctrica instalada en los paneles de distribución del 
sistema eléctrico de Media Tensión del HALF, e instalar un nuevo medidor que 
registre el porcentaje de la carga industrial con la tarifa T5 D(Tarifa Binomia sin 
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Medición Horaria Estacional), además de esto se requiere contar con la 
voluntad y tiempo por parte de la Dirección General del Hospital para solicitar 
cambio de tarifa ante la Empresa Distribuidora.  
 
Se ha demostrado que con seleccionar una tarifa adecuada a la carga existente 
instalada se lograría obtener un ahorro de 3.5 millones de Córdobas 
aproximadamente en un año que corresponde al 18.84% de ahorro y que a un 
mediano plazo sería un monto considerable alto, el cual puede ser utilizado en 




Con el propósito de obtener un mejor funcionamiento del sistema eléctrico del 
Hospital Lenin Fonseca, en Media Tensión, como de Baja Tensión, se 
proponen recomendaciones técnicas obtenidas en este estudio energético, de 
las cuales se deberán realizar las primeras tres para crear la factibilidad de 
todas las recomendaciones que a continuación se detallan: 
 
↳  Elaborar censo de carga del Hospital y diagrama unifilar de baja 
tensión, para tener un mejor manejo del sistema eléctrico, ya que 
actualmente es casi imposible poder obtener información de este 
sistema y realizar un levantamiento minucioso tomando en cuenta el 
cumplimiento de las normas del Código de instalaciones eléctricas de 
Nicaragua (CIEN). 
 
↳  Realizar distribución por tipo de carga de los paneles, de tal manera 
que la carga de los transformadores sea más equilibrada. 
 
↳  Realizar una reingeniería en las acometidas principales y en los 
transformadores instalados ya que unos están sobrecargados, otros 
están siendo subutilizados generando pérdidas eléctricas, lo que 
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conlleva a costos elevados en la facturación de energía. Actualmente 
solo se utiliza aproximadamente el 40% de la carga instalada.; dicho 
porcentaje fue obtenido a través del factor de demanda (Demanda 
Máxima / Potencia instalada). 
 
↳  Unificar las capacidades de transformador instalados de tal forma que 
se pueda balancear la carga en el banco de transformadores para 
eliminar la disparidad, para lo cual se recomienda cambiar el 
transformador de 37.5 kVA por uno de 15 kVA, ya que instalar un banco 
de 3 x 37.5 kVA haría que este banco sea sub utilizado y también 
incrementaría el costo de inversión. 
 
↳  Aplicar el uso de fichas técnicas de los componentes principales del 
sistema eléctrico y realizar un plan de mantenimiento preventivo de los 
elementos del sistema eléctrico para garantizar el correcto 
funcionamiento y no incurrir en gastos adicionales en mantenimiento 
correctivo que pudieron haberse evitado. 
  
↳  Realizar una restructuración del sistema de respaldo (generador) y de 
la acometida principal, para lograr respaldar la carga trifásica más 
crítica como la de los equipos del centro de alta tecnología. 
 
↳  Realizar cambio de unidades de Aire acondicionados a tecnología 
inverter bajo normativa (SEER), el compresor de los Minisplits con esta 
tecnología está diseñado para trabajar a diferentes potencias y 
velocidades según la temperatura del área, para regularla y mantenerla 
con mucha precisión, suben su potencia gradualmente y limitan su 
capacidad de funcionamiento, es decir, puede funcionar al 10%, 30% o 
60% de su capacidad. 
 
↳  Regulación de la temperatura en las unidades de aire a 24°C, que es 
la temperatura de confort, esta debe mantenerse según el horario 
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laboral del hospital por áreas ya que existen áreas como emergencias 
que atienden a la población las 24 horas los siete días de la semana 
mientras que en el área de consulta externa los horarios establecidos 
son de 7:00 a.m  a 4:00 p.m de Lunes a Viernes 
 
↳  Una medida de eficiencia energética que se está recomendando en 
Iluminación es la sustitución de luminarias existentes fluorescente 
convencional por luminarias con tecnología LED, el control eficiente de 
la iluminación usando interruptores con sensores de movimiento en 
áreas específicas, y luminarias con sensor de movimiento, una ventaja 
es que este tipo de tecnología se encuentra disponible en el país. 
 
↳  Implementar el uso de energías renovables por ejemplo adquirir 
luminarias de exteriores que funcionen con paneles solares 
fotovoltaicos o sistemas híbridos, esto para la temporada de invierno 
donde puede pasar mucho tiempo nublado y las baterías de los paneles 
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VIII. Anexos  
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Anexo 5. Pliego tarifario de media y baja tensión 
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Anexo 10. Medición primaria del hospital. 
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Anexo 11. Transformador Pad Mounted de 1,000 kVA. 
 
